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die Verschachtelung der CodeblBcke wird erreicht, dafi 
auch bei langer andauernden BttndelstOrungen nicht zwei 
auieinanderXolgende CodevSrter eines Mono-Tonkanal s ge- 
start werden. So kann bei einem gestfirten Codevort, der 
5 entsprechende Attastweit durch Interpolation aus den be- 
nachbarten ungestOrten Codew5rtern gewonnen werden. Znr 
Interpolation kQnnen zwei oder mehrere benachbarte Code- 
wQrter verwendet werden. Die bisher bekannte Methode zur 
UnterdrUckung von Knackgerauschen kann, z.B. bei dam 
10 let2ten Abtastwert vor Musikpausen, beibehalten werden. 

Das Verfahren wird anhand der Pig. 1 bis 5 nSher erl&u- 
tert. 

15 Es zeigen 

Fig. 1 magliche Fehlermuster bei Verwendung des HDB-3- 
Codes, 

Fig. 2 ein Fehlermuster bei der Verwendung eines Scramb- 
20 lers, 

Fig. 3 die Belegung eines Multiplexrahmens mit 512 Bits, 
Fig. 4 ein Frinzipschaltbild zur Realisierung des Ver- : 
fahrens, 

Fig. 5 ein Frinzipschaltbild zur sendeseitigen Bitver- 
25 schachtelung und 

Fig. _ 6 ei^_Rrinzipscnaltb^ 

derherstellung eines kontinuierlichen Daten- 

flusses. 

30 Nach Fig. 4 werden zvei Stereo-TonkanSle A und B mit einer 
Datanttbertragungsrate von jeweils 1024 kbit/s 
in oincn Sendemultiplexer T-MDX zusammengefaflt und mit 
204S kBlt pro Sekunde llbertragen. Empfangsseitig werden 
durch einen Demultiplexer R-MtDC beide Stereo-Tonkariale A 

35 und B aus dem Multiplexsignal gewonnen. Die Abtastproben 
werden als CodewCrter Ubertragen, die 14 Informationsbits 
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°f 6 f Parltatsbit enthalten. AuBerde* enthait das Multi- 

^^fv bekMnter Wel " Raameakeaauag Swrt , 
eiae Meldekennwort uad kanalspezifische Zusatzinforma- 

tionen. 

ICCITT-G703) verveadet. Eia gestSrtes Bit auf der liber- 
traguagsseite bevirlrt bei dieser Codieruag bis „ 3 Blt . 
fealern iaaeraalb der Zeitspaaae voa 4 Bits (Fig. 1). 
Hierbei mufl da 8 gestarte Bit nicat da S erste, if Pi e , 
alt 0 bezeicruete Bit seia. 

Bei der Ubertraguag biaarer Datea ist ebeafalls der Eia- 
satz emes Scramblers tlblich. Der fur die Obertraguag 
voa Toakaaalea vorgeseaeae Scraabler verursacht beTaer 
StBruag eiaes einzigea Bits d e 4 Bitfealer eapfaagssei- 
tig. Aufler dem gestartea Bit 0 bewirkt eiae Falschuug 
die noch die StCruag witerer 3 Bits i» Abstaad vouT 5 , 
28 und 29 Bits zum StBrereigais (Fig. 2). 1 

vtf 5 S S ;,f inaerl ^ b eiaea MultipXexrahaeas KUR 

ZJl f J'" 11 ' 8 Codew8rter eiaee Xiaken Moao-Toa- 
kaaals AX uad eiaes reohteu Toabaaals AR eines erstea 
S^reo-Toakanals A uad ebeaso viele Codeworter eiae S 
zweitea Stereo-KauaXs ..it dea Moao-Toakaaalea BL uad BR 

.^gebra_chtw^ rjien . Die Codewerter aiad ^ n -^ s - a 

durcbau^eriert. Jeveils ei. uugeradzauXigeu CodewSrter 
uadebeaeo alle geradzahligea CodewSrter eiaes Moao-Toa- 
kaaals tardea zu eiae* CodebXock CBL1 bis CAR2 zusammea- 
gefaflt. Die Bezeichuuugeu fur dea erstea (linkea) und 
«eitea (rechtea) Mbao-Toakansl wurden beibehaltea. Die 
Codebiacke werdea aach eiaem Rahmeakeaauagswrt RKW m 
der Reiheafolge CBL1 , CAL1 , CBA1 , CAR1 ausgesendet. Es 

vlrtt^r It <aUCh ^ Meldewor * Oder HeXdekeaauags- 
*ort bezeichaet) uad aaschXieflead die aur geradzahligT 
Code^irter umfasseadea Codebiacke CBL2, CAL2, CBR2 uad 
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CAR2. An Eade eiaea Hultiplexranaena wird die ebeafalle 
8 Bits unrfaaaeade Zuaatziaf ormatioa ZI-A ftlr den Stereo— 
Toakaaal A libereragea. Jeder Codeblock umfaflt 60 Bits 
Dleae 60 Bita aiad in 10 Jewells 6 Bita umfaaeeade Ze<t- 
abacbaitte ZA1 bis ZA10 unterteilt. In Jedem dieaer Zeit- 
abacbaitte wird Jeweila eiaea der hSchatvertigen 9 Bits 
dedea der vier CodewBrter eiaea Codeblockea ubertragea. 
Zuaacast warden alle hacnatwertigea Bita, die die Bit- 
auoaer 1 tragea der 4 CodewBrter eiaea Blockes la eratea 
Zeltabacbaitt ZA1 ubertragea. Bel elaem Codeblock, bel- 
apielsweiae der Codeblock CBR1, der aur ungeradzablige 
CodewBrter eiaea Hoao-Tonkaaala enthait, wird zuaScaat 
daa aBchatvertige Bit dea Codewortea BR1 Ubertragea, 
daaa daa hoeaatwertlge Bit dea fuaftea Codewortea BR5, 
die Bitpoaitioaea 4 uad 5 werdea ait dea Mcaatwertigea 
Bita dea drittea Codewortea BR3 uad dea aiebtea Code- 
wortea BR7 besetzt. In Pig. 3 (uatea) gibt die natere 
Zltter Jeweila die Codewortnummer CT-Hr uad die obere 
Ziffer die BitauBBer dea Jeweiligen Codewortea an. Der 
zweite Zeitabacbaltt wird la deraelbea Weiae mit dsn 
weitfaecaatwertigea Bita der CodewBrter BR1, BR5, BR3 uad 

0e88t **- Die eratea aeua Zeitabacbaitte alad eat- 
aprechend mit dea aeua hBchstwertigea Bita beaetzt. Im 
zehnten Zeltabacbaitt ZA10 aiad die Bitpoaitioaea 1 bla 
6 la deraelbea Veiae voa den zugehBrigea Paritatsbits 
belegt. -Die f relen-Bitpoatidaea werdei aa"caeiaaader ait " 
dea aiederwertigerea Bita der CodewBrter aufgefttllt. So 
werdea zuaachat die Bitpoaitioaea 3 uad 6 dea eratea 
Zeitabscbaltts ZA1 durch daa 10. und 11. Bit dea eratea 
Codewortea belegt, daaa die Bitpoaitioaea 3 und 6 daa 
zweitea Zeltabscbnlttea ZA2 mit dem 12. und 13. Bit uaw. ■ 
Anacalieflend erfolgt die Beleguag alt dea aiederwerti- 
gerea Bits dea zweitea Codewortea. Bei eiaea Codeblock, 
der aur geradzahlige CodewBrter eathalt, erfolgt die Be- • 
leguag eatsprechend, wobel die CodewBrter 2, 6, 4, 8 an 
die Steixe der CodewBrter 1. 5, 3 uad 7 treLx Bel oie- 
3Sr S°**"en Bit,erachachtelung wird durch ein gestBr- 
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tea Bit eines Codewortes auch aufgrund der Pehlerfort- 
pflanzungseigenschaften "des HDB3-Codes kein wei teres Bit 
desselben Codewortes geXSlscht. Dasselbe gilt bei der 
Verwendung eines Scramblers. Bei kurzen BttndelstBnmgen 
5 verteilen sich die Bitfehler auf die verschiedenen Code- 
wBrter , so daB im allgemeinen ebenfalls nur ein Bit eines 
Codewortes gefBlscht wird und dadurch die ParitatsprU- 
fung erfolgreich einsetzbar 1st. 

10 Bei dem in Fig* 3 angegebenen Multiplexrahmen es, 
wenn alle mdglichen Bitkombinationen fUr die Zusatzin- 
formationen ZI-A und ZI-B zugelassen sind, zur VortSu- 
schung eines Rahmenkennungswortes und eines Meldekeon- 
wortes kommen. Die letzten Bits einer Zusatzinformation 

15 und die ersten Bits des Rahmenkennungswortes Oder des 
Meldekenawortes bilden hierbei ein vorgetauschtes Rah- 
menkenhungswort o der Mel dekennwort . Eine einfache Ab- 
hilf e besteht darin, daB die Zusatzinformation zwischen 
Jewells zwei Codeblticken tlbertragen wird. - 

20 

Ein vorteilhafter Multiplexrahmen ist in Fig* 7 darge- 
stellt. Die CodeblBcke werden in derselben Veise gebil- 
det. AnschlieBend werden sie Jedoch in Jewells zwei Teil- 
codeblScke aufgeteilt. Beispielsweise wird der ursprQng- 

25 _ liche . Codeblock CAL1 in zwe i Te ilcod eb lScke C AL11 und 
CAL12 getellt. Der erste Teilcodeblock umfaBt hierbei 
die ersten 30 Bits, der zweite Teilcodeblock umfaflt hier- 
bei die letzten 30 Bits des ursprUnglichen Codeblockes. 
In derselben Weise werden auch alle anderen ursprung- 

30 lichen Codebl6cke aufgeteilt. Die TeilcodeblScke werden 
miteinander verschachtelt, Bei dem angegebenen Multi- 
pi exrahmen llegen zwischen zwei zusammengehSrigen Teil- 
codeblBcken, beispielsweise CAL11 und CAL12 drei weitere 
TeilcodeblBcke. Die Zusatzinformation ZI ist in 4-Bit- 

35 biecke aufgeteilt, sie wird Jewells nach dem fUnftea und 
siebten Teilcodeblock nach dem Rahmenkennungswort und 
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ebenso nach dem fUnften und siebten Teilcodewort nach dem 
Meldekennvort MKV Ubertragen. Die 4-Bit-BlScke mit Zusatz- 
information enthalten Jewells zwei aufeinanderfolgende 
Bits der Zusatziuformatlon fUr einen Kami, zweckm&Biger- 
weise zunficjist Jewells zwei Bits Zusatzinformation fur 
den recbten Mono-Tonkanal und dann zwei Bits fur den lin- 
Jcen Mono-Tonkanal. Durch die gewfihlte wi^e des Multi- 
plexer ahmens werden durch die Zusatzinformation Jewells 
die beiden letzten Bits eines ursprtinglichen Tonkanals 
und die beiden ersten Bits des folgenden ursprtinglichen 
Tonkanals belegt. Bel einer nichtvollstandigen Belegung 
durch Tonkanfile vird somit auch ein ursprttnglicher Uber- 
tragungskanal nicht mehr durch die Zusatzinformation be- 
nutzt. 

Mehrere der in Pig. 3 oder Fig. 7 dargestellten Multi- 
plexrahmen lassen sich wieder zu einem Multiplexsystem 
hQherer Ordnung zusaramenfassen. 

In Pig. 5 und Pig. 6 wird das Pri nzipschaltbild nach 
Fig. 4 nfiher erlautert. Die Codeworter eines Stereo-Ton- 
kanals werden einer Datensicherung 11 eines zweimal vor- 
handenen sendeseitigen Verarbeitungsteiles 1 zugefOhrt. 
In der Datensicherung wird das Paritatsbit gebildet und 
im Anschlufi an Jedes Codewort angefOgt. Anschliefiend 
werden^ep^^tsgejsicn^^ in einen- sende- 

seitigen Schreib-Lese-Speicher T-RAM eingesclrSien und aus 
diesen in der in Pig. 3 dargestellten Reihenfolge bit- 
weise mit der doppelten Geschwindigkeit ausgelesen. Die 
Adressensteuerung erfolgt hierbei liber einen sendeseiti- 
gen Lesespeicher T-PROM. Die Taktversorgung und die not- 
wendige Steuerung, beispielsweise durch einen ZShler, fur 
den Lesespeicher T-FROM wurde nicht dargestellt. Der sen- 
deseitige Verarbeitungsteil 1st zweimal vorhanden, Durch 
den tfultipleacer 12 werden die mit doppelter Geschwindig- 
keit ausgelesenen Datenblbcke des ersten Stereo-Tonkanals 
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A mlt denen des zweiten Stereo-Tonkanals B verscnachtelt. 

In Fig. 6 1st der ebenfalla^ vorhe^dene empfangsseitige 
Verarbeitungsteil 2 dargestellt. Durch einen Demultiple- 
5 xer 23 warden die DatenblBcke des ersten und des zweiten 
Stereo-Tonkanal den beiden empfangsseitigen Verarbeitungs- 
teilen 2 getrennt zugefttnrt. Die DatenblBcke werden in 
einen empfangsseitigen Schreib-Lese-Speicher R-RAM enge- 
schrieben, aus dem die CodeblScke, gesteuert von einem 

10 empfangsseitigen Lesespeicher R- FROM, in der ursprtinglichen 
Reihenfolge (Fig. 3t obere ^nordnung der Codew&rter) aus- 
gel e sen werden. Eine Fehlererkennung 21 UberprUft die 
Codewfirter stfindig, wShrend in einer Interpolations- 
schaltung 22 beispielsweise eine Hittelwertbildung statt- 

15 findet. Erweist sieh beispielsweise das Codewort BR3 als 
gestOrt, so wird der Mittelwert der Codewarter BR2 und 
BRA statt des ge start en Codewortes BR3 ausgegeben. Imt 
eine ; zeitgerechte Ausgabe zu erreichen sind sowohl in 
der Interpolationsschaltung als auch in der Fehlerer- 

20 kennung Lauf zeitglieder , beispielsweise Schieberegister, 
erforderlich. 

Bei der Realisierung der Schaltung sind zahlreiche Vari- 
ationen mSglich, deren Realisation einen Fachmanh jedoch 
25 keine Schwierigkeiten bereitet. 

10 Patentansprttche 
7 Figuren 
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Pa-tentansprtlche 



1. Verfahrea zur Fehlerverdeckuag Dei digitaler Toattber- 
traguag zweier Stereo-TonkanSle (A,B), die Jewells wie- 
der zwei Mono-Tonkanaie (AL.ARjBL.BR) eathaltea, inner- 
halb eiaes Multiple»ahmeas, dessea Rahmenkennungswort, 
Meldekexmwort und Laage CCITT-G732 eatspricht, bei dem' 
die hBchstwertigen Bits Jedes einen Abtastwert darstel- 
lendea Codewortes durch eia Paritatsbit (P) gesi chert 
siad und die gestUrtea CodewBrter empfaagsseitig durch 
Interpolation und/oder Extrapolatioa aus dea benachbar- 
tea Codewfirtera gewoaaea werdea, dadurch g e - 
kennzeichaet, dafl iaaerhalb eiaes Multi- 
plexrahmens (MDR) fUr jedea Kono-Tonkanal (AL.ARjBL.BR) 
8 CodewBrter (AL1 bis AL85ARI bis BL1 . . . ) ait Jewells 
14 Bits und eiaem Paritatsbit (P) Ubertragen werdea, 
dafl Jewells vier uageradzahlige CodewSrter (AL1, AL3, 
AI5,AL7;AR1...) und Tier geradzahlige CodewSrter (AL2, 
AL4,AL8;AR2. . . ) Jades Mono-Tonkanala (AL.AR.BL.BR) des 
Multiplexrahmens (MUR) zu Jewells eiaem Codeblock (CAL1 
CAR1,CBL1,CBR1jCAL2...) zusaaaeagefaBt werdea, 
dafl die Codebiacke beider Stereo-Toakaaale (A.B) miteia- 
aader versehachtelt werdea, 

dafl lanerhalb Jedea Codeblocks (CBL1 ,CAL1 , . . . ) periodisch 
iaaerhalb von Jewells 6 Bits umfaaseadea Zeltabachaittea 
l 2 ^ 1 _3edein dervler _zugeh5rigen CodewSrter- 

(BR1,BR3,BR5,BR7) Jewells eines der aeua h8chstwertigea 
Bits desselbea Raages und die zugehBrigea Paritatsbits • 
(1P,3P,5P,7P) aageordnet werdea und dafl die verbleibea- 
dea Bitpositioaea durch die niederwertigeren Bits belegt 
werdea. 

2. Verfahrea nach Auspruch 1, dadurch g e - 
kenazeichaet, dafl iaaerhalb Jedea Zeltab- 
achaittea (ZA1 bis ZA10) die Bitpositioaea 1,2,4 und 5 
mit dea hBchstwertigea Bits belegt werdea. 
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3. VerXahren nach Aaspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Bitpositionen 1 f 2 t 4 
und 5 der Zeitabschnitte (ZA1 bis ZA10) Jewells mit 
eiaem gleichraxigigen der neuen hSchstwertlgen Bits und 
der Paritatsbits des erstea, drittea, zweitea und vier- 
ten Codevorte s (ER1 ,JR5 > BR3 , BR7 ) eiaes Codeblockes (CBRi) 
belegrt verdea. 

4. Yerfaaren nach Anspruch 3» dadurch g e - 
keaazeichaet, daB die nicht belegten Bit- 
positioaea 3 uad 6 der Zeitabschnitte (ZA1 bis ZA10) 
nacheinaader mit dea Bits 10 bis 14 des erstea, drittea, 
zweitea uad viertea Codevorte s (BR1 ,BR5,BR3,BR7) des 
Codeblockes (CBR1 ) belegt werdea. 

5. Verfahrea nach einem der vorhergeheadea AasprUche, 
dadurch gekeaaz'eichaet, daB 

• siebea bis neun hSchstwertige Bits deden Codewortes 
(AL1 ,AL2, • . • ) durch ein Paritatsbit gesichert verden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
keaazeichaet, daB zwiscaea der tfbertragung 
zweier CodebXBcke (CBR1.CBR2) eiaes Mono-Tonkanals (BR) 
drei weitere CodeblScke (CAR1 ,CBL2,CAL2) der Ubrigen 
drei Mono-Tonkanale (AR,BL,AL) Ubertragen werdea. 

7. Verfahrea nach Anspruch 1, dadurch g e - 
keaazeichaet, daB ein Hahmenkennungswort 
mit acht Bits Laage am Anfang Jedes Multiplexraameas 
(1IUR) Ubertragea wird, daB acht Bits Zusatziafonnatioa 
(ZI-B) .!Ur den ersten Stereo-Tonkanal (B) ia der ersten 
HalXte c.es MultipXexrahmens (MDR) Ubertragen wird, daB 1 
zu Begina der zweiten HaXfte des MultipXexrahmens (MUR) 
ein acht Bit umfassendes Meldekennwort (MKV) Ubertragen 
wird und dafl innerhalb der zweiten Halfte des Multiplex- 
rahmens (MUR) nochmals acht Bits an Zusatzinformation 
(ZI-A) fur den zweiten Stereo-Tonkanal (A) Ubertragen wird. 
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8. Verfahren nacfa Anspruch 7, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die Zusatzinformation 
(ZI-A, ZI-B) Jedes Stereo-Tonkanals (A,B) Jewells zwi- 
schen zwei CodeblScken (CBL1 und CAL1 , CAL1 und CBR1 , . . . ) 
ausgesendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafl Jeder Codeblock 
(CBL1, CAL1, . . . ) in Jewells zwei gleichgroBe Code-Teil- 
blScke (CBL11, CBL12; CAL11, CAL12,...) aufgeteilt wird, 
daB die Zusatzinformation (ZI) Jewells in BlScken von 4 
Bits aufgeteilt wird, wo von Jewells zwei aufeinander- 
folgende Bits einem Mono-Tonkanal (AR,AL) zugeordnet 
sind, und daB die BlBcke mit 4 Bits Zusatzinformation 
(ZI) Jewells nach dem fUnften und siebten Code-Teilblock 
(CBR12,CA12,.. .) nach den Rahmenkennwort (RKW) und dem 
Meldekennwort (MKtf ) ttbertragen werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 2-n (n « 2,3,4, )Stereo- 
Tonkanaie zu einem Multiplex-Signal zusammengefaflt wer- 
den. 
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Verfahre a zur Fehierverdeck»n ff 

Die ErXlndung betrittt ela Verfahrea zur Fealerverdeckung 
naca dem Oberbegriff des Pateatansprucha 1. 

Aufl der Zeitscarlft Telcom Report 2 (1979) Beiaeft "Digi- 
tal-tfcertraguagstechaik-, Seite 52 bis 58 1st ela FCM-Ton- 
kanalsyrtem zur Ubertraguag von Stareo-TonkanSlen bekannt 
Die Ubertraguag der Abtastverte geschieht la konpaadier- ' 
ter Form. Die hBchstwertigea Bits Jedea elaem Abtastwert 
entsprecheadea Codewrtes alad darch ela zusatzliches 
Paritatsbit gescatltzt. Die geschtltzten aecastwrtlgea Bits 
slad nit dea ungeschutztea aiedervertigerea Bits ver- 
,:schachtelt, urn die StSruag von mehr ala elaem gescalltztea 
Bit mSglichst zu vermeidea. Bel eiaer erkanntea St8ruag 
«ird das letzte sttrungsfreie Codevort vLederhoit," also 
eiae eiafache Ertrapolatioa durchgeftthrt. Bel mearerea 
StSruagea erfoXgt eiae weicae Abschaltuag des Signals. 

Aufgabe der Erfiaduag ist es, eln vertessertes Verfahrea 
zur Fehlerverdeckuag bei digitaler TonUbertragung aazu- 
gebea. 

Ausgehead vom elaleitead beschrlebenea Stand der TecaaUc 
wird die Aufgabe durch die ia keanzeicaaeaden Tell des 
Pateataaapruohes 1 angegebenea Merkmale geiest. 

Vorteilhaft bei dem angegebenea Verfahrea 1st die aage- 
gebeae Rabmeabelegung und Bitverachaohtelung. Durch die 
Bitverschachtelung iaaerhalb eiaes Codlerblockes vird 
erreictt, dafl mit grofler Vahrscheialichkelt nur ela ela- 
8igea Bit eiaes Codevortes gestfirt wird. Bis zu neua 
Mchstvertige Bits kaaaen bei der angegebenea Codeblock- 
struktur durch eia Paritatsbit geschatrt verden. Durch 
P 1 Op / 11.9.1984 
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